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RESUMO

O efluente gerado por Lavanderias Industriais é classificado como efluente industrial, e como tal representa um
efluente de dificil tratamento, fazendo necessario estudo e tratamento especifico para descarte adequado na via
publica. O presente trabalho visou a investigacdo da floculacdo aerada via flotagdo por ar dissolvido (FAD)
como alternativa de melhoria na separagdo solido-liquido de um tratamento pouco eficaz obtido no estudo da
adic8o de surfactante como auxiliar de flotacdo. Os ensaios foram conduzidos em testes de jarro adaptados ao
processo de FAD, com alcalinizacdo prévia por NaOH 10% (m/V) até pH de 9,0 a 250 s , seguido por
coagulacdo com tanino classe SG 10% (V/V) até pH 4,0 a 47 s* e uma alcalinizagdo por Ca(OH), 10%
(m/V) até pH 9,5 a 47 s™* e a adicdo de polieletrélito anidnico 10 % (m/V) a 18 s™, cujo produto é o efluente
coagulado e floculado de maneira a produzir flocos expansivos, de baixa densidade, ideais ao processo de
separacdo solido-liquido via FAD. O estudo da floculagdo aerada ocorreu pela variacdo da concentragdo de
polieletrdlito aniénico (0,5; 1,0 e 1,5 ppm de poliacrilamida aniénica) adicionado na cAmara de saturacéo,
pressurizada a 4,5 Kgf cm™ durante 20 minutos contendo 20 ppm de surfactante. A injecdo da H,O saturada ao
efluente aconteceu em trés proporcdes volumétricas (8,75; 17 e 35%) em relagdo ao volume de efluente. Os
parametros de controle avaliados do processo de separacdo sélido-liquido foram Remocdo de Turbidez,
Volume de Lodo Flotado, Tempo de Flotacdo e Sedimentacdo ap6s 30 minutos de repouso (RS30). De um
modo geral, todas as concentracGes testadas de polieletrdlito favoreceram a maior remocéo de turbidez, o que
caracteriza uma vantagem ao emprego de dita metodologia para efluentes industriais. No entanto, estudos em
torno da estabilidade do lodo flotado ainda sdo necessarios.

PALAVRAS-CHAVE: Floculagdo Aerada, FAD, Efluente Industrial.
INTRODUCAO

O processo de floculagdo é conhecido hd mais de um século na &rea minero metalUrgica e se encontra
totalmente incorporado na maioria dos processos extrativos e de beneficiamentos de minerais’. A floculacio
aerada é um processo de separacdo sélido-liquido que consiste na adicdo de um polimero de alto peso
molecular na camara de saturacdo da &gua e esta mistura, que contém as microbolhas e opolimero, é injetada
no jarro com o efluente a ser tratado. Os flocos aerados sdo formados quando a mistura de microbolhas e o
polimero entra em contato com o efluente e ocorre a floculagdo. Os flocos aerados ou aeroflocs constituem-se
de estruturas compostas por particulas floculadas por polimeros de alto peso molecular e bolhas de ar. Estas
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estruturas possuem elevadas velocidades de ascenséo nas operacdes de flotacdo, conferindo elevadas taxas de
separacdo solido/liquido®. As causas de formacdo destes agregados potenciais ainda ndo sdo completamente
explicadas na literatura, existindo algumas hipéteses de mecanismos envolvidos como, por exemplo,
precipitacdo do polimero na interface liquida/ar, efeito salting out das cadeias poliméricas, crescimento e
coalescéncia de bolhas de ar (aderidas e/ou aprisionadas) nas estruturas dos flocos®.O processo de floculagdo
pode ser consideravelmente influenciado pela intensidade de aplicacdo da forca de cisalhamento®. As forgas
hidrodindmicas influenciam no fenémeno de adsor¢do polimérica e na eficiéncia de colisdo entre as particulas
e, assim, na eficiéncia da separacdo sélido-liquido. Embora a mistura aumente a frequéncia de colisdo das
particulas durante o processo de formagdo de flocos, a forca de cisalhamento pode causar a fragmentagdo dos
mesmos°. Também, uma agitacdo adequada deve possibilitar o contato satisfatorio entre particulas e polimeros
em solugdo com a prevencdo de uma sedimentacdo durante o mecanismo de floculacdo. A eficiéncia da
floculacéo também é muito influenciada pelo tipo de coagulante utilizado, de modo que o peso molecular e a
densidade de carga das cadeias poliméricas desempenham importante funcdo sobre os mecanismos envolvidos
no processo®. O coagulante utilizado neste trabalho para o tratamento preliminar do efluente na geragdo de
flocos expansivos foi 0 Tanino, que caracteriza-se por ser um coagulante/floculante vegetal ndo tdxico e de alta
degradabilidade, ao contrario dos tradicionais produtos utilizados para este fim’, representando uma alternativa
ecologica em tratamentos de efluente.

MATERIAIS E METODOS

Os ensaios foram conduzidos em testes de jarro (Jar Test) com efluente de Lavanderia Industrial segundo
ilustracdo mostrada na Figura 1. Uma camara de saturacdo, desenvolvida e construida pelo Grupo de Pesquisa
no ano de 2012 para a utilizagdo nesse estudo, com capacidade de 6,0 Kgf cm™ (1 a)), placa distribuidora das
microbolhas (1 b)), jarros adaptados ao processo de floculagéo aerada (1 c)). Um aparelho de “Jar Test” com 6
jarros adaptados para ensaios de flotagcdo providos de sistema ajustavel de agitacdo para diferentes agitadores.
A base (inferior) dos jarros convencionais foi modificada para permitir a introducgdo e a distribui¢do uniforme
de 4gua saturada com ar e, consiste basicamente de placas contendo 121 orificios de 2 mm cada,
uniformemente distribuidos, assentada a 5 mm da placa de fundo do jarro (Figura 1 b)).

“'.lllr

|
[
|
I
||
‘
\ |

(@) (b) ©

Figura 1: (a) Camara de Saturacéo; (b) Placa inferior do jarro desenvolvida para distribuicéo das
microbolhas e (c) Célula de flotagdo (Jarros adaptados para injecdo de agua saturada com microbolhas
de ar).
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O tratamento deste efluente aconteceu por um processo fisico-quimico baseado na:
Equalizacéo:

Ajuste do pH utilizando-se solucdo de acido sulfirico 10% (H,SO,) até pH 2;
Geracdo de cargas negativas:

A geracdo de cargas negativas foi realizada pela adi¢do de solugdo de hidroxido de sodio 10% (NaOH) até
tornar o sistema propicio para agdo do Tanino como coagulante;

Geracgdo das microbolhas:

Inicialmente foi investigada a adi¢do de diferentes concentracdes de surfactante (0, 10,15 ou 20 ppm de
Dodecil sulfato de sédio) como auxiliar de flotacdo na pressdo de 4,5 Kgf cm™, e no tratamento menos
satisfatério foi entdo aplicada a floculacdo aerada com diferentes concentragdes de polieletrélito (0,5; 1,0 ou
1,5 ppm de Nalclear 8173: Poliacrilamida Anibnica) juntamente com a concentra¢do de surfactante menos
favoravel, gerando a mistura de microbolhas e floculante (floculag&o aerada).

Analise

Os parédmetros de controle para acompanhamento da eficacia da metodologia de tratamento do efluente foi a
remoc¢do de turbidez obtida em um turbidimetro (AP 2000 PoliControl), volume de lodo flotado, tempo de
flotacdo e razdo de sedimentabilidade apds 30 minutos de repouso (RS30).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de conhecer a contribuicdo da adicdo de surfactante na separagdo solido-liquido via flotagdo por ar
dissolvido, foram investigadas quatro concentracfes (0; 10; 15 ou 20 ppm) de surfactante dodecil sulfato de
sodio, saturado juntamente com a &gua a ser injetada. Os resultados em torno da remogdo da turbidez e do
volume de lodo flotado seguem na Figura 2.
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Figura 2- Variagdo da porcentagem de dgua saturada injetada ao efluente em funcéo a) da variacao da
remocdo de turbidez e do b) volume de lofo flotado resultantes da aplicada da FAD na auséncia de
surfactante, na presenca de 10 ppm, na presenca de 15 ppm e na presenca de 20 ppm de dodecil sulfato
de sodio, saturados a 4,5 Kgf cm™.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



o Walo.gp

&\F \,,.lnu‘:'q,&
4:;,“5 3 <5+ XII SIBESA

g 20,§ ‘ Xll Simpésio [talo-Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental
b 2014
= X ABES

Verifica-se que a adicdo de surfactante ndo promoveu remocdo significativa da turbidez, mas em termos de
volume de lodo, um lodo mais compacto foi obtido. Por isso o estudo da adicdo de surfactante em conjunto
com o polieletrolito se fez necessério.

A fim de investigar a contribuicdo da adicdo de polieletrélito anidnico como alternativa de melhoramento a um
dos tratamentos pouco eficazes, nesse caso empregando 20 ppm de surfactante (Dodecil sulfato de sédio),
foram observados os seguintes parametros: remocao de turbidez, tempo de flotacdo, volume de lodo flotado e
razdo de sedimentabilidade apds 30 minutos de repouso. Como alternativa ecoldgica, foi empregado o Tanino
tanfloc classe SL como agente coagulante. Os resultados obtidos dos ensaios desenvolvidos em Jar test
seguem resumidos na Fig. 3.
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Figura 3. Variacgdo da porcentagem de dgua saturada injetada ao efluente em funcao a) da remogéo de
turbidez, b) do volume de lodo flotacao, ¢) do tempo de flotacéo e d) da razdo de sedimentabilidade apés
30 min. Presséo de 4,5 Kgf cm™ com 20 ppm de surfactante.

Caracteristicas esperadas = Caracteristicas obtidas

e Remocdo de turbidez acima de 20% = maior remogdo com adi¢do de 0,5 ppm de P.E.;

e Volumes baixos de lodo flotado =) menor volume de lodo com adicédo de 1,5 ppm de P.E.;

e  Tempos baixos de flotagdo = tempo inferior a 3 min foram registrados com adicéo de 0,5 e
1,5ppmde P.E,;

¢ Volumes baixos de lodo sedimentado ap6s 30 min.= menor volume de sedimento com adic&o de
1,5 ppm de P.E.
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De modo geral, para todas as concentragfes e porcentagens de injecdo da agua contendo o P.E. ocorreu:
remoc&o significativa de turbidez (acima de75 %), redugéo do volume de lodo em torno de 250 mL/L (volume
baixo para efluente de elevada concentracdo de sélidos suspensos) e baixo tempo de flotacdo (indicando
rapidez na realizagdo da flotagdo). Essas caracteristicas sugerem que a adigdo de P.E. nas condigdes testadas
favoreceram o acoplamento bolha-particula agindo como um eficiente auxiliar na flotagdo para o tratamento
inicialmente pouco eficaz (ou seja, aquele ao qual foi empregado surfactante). A adigdo de concentracdes mais
elevadas; em especial a de 1,5 ppm de P.E; representaram vantagem frente a remocao solido-liquido.

CONCLUSOES

A adicdo de concentragdes da ordem de 0,5-1,5 ppm P.E. saturado a 4,5 kgf cm™ juntamente com 20 ppm de
surfactante na agua de injecdo apresentou vantagem ao tratamento do efluente de uma lavanderia industrial que
apresenta elevada concentragdo de sélidos e que torna dificil uma metodologia de tratamento.
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